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© Optisches Radar. 

© Optisches Radar, insbesondere Laserradar zur 
Aufnahme von Entfernungsbiidern oder Reflexions- 
bildern, mit einer Lichtquelle, einem Lichtempfanger 
und einer Verarbeitung, wobei die Lichtquelle und 
der Empfanger als Diodenzeilen ausgebildet sind. 
die so rnit einer oder mehreren abbildenden Optiken 
zusammenarbeiten, dafi ein Lichtpuis aus einer be- 
stimrnten Senderdiode nach Relexion in einem be- 
stimmten Rasterfeld des Objekts auf eine bestimmte 
^ Empfangerdiode abgebildet wird. 
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Optisches Radar 



Die Erfindung betrifft ein optisches Radar, ins- 
besondere ein Laserradar zur Erstellung von Ent- 
fernungsbildern zur Anwendung in Ruggeraten. 

Entfemungsbilder sind solche, deren Bildpunk- 
te nicht Angaben uber die reflektrierte Energie. i 
sondern uber die Entfemung des jeweiligen Punk- 
tes machen. Bet einem Schwarz/Weifi- oder eine 
Graustufenbild konnen so zum Beispiel nahe Ob- 
jektpunkte dunkel sein, wahrende entfernte Objekt- 
punkte heller dargestellt werden. Entfemungsbilder 1 
konnen zur Navigation oder Navigationsaufdatung 
von Ruggeraten verwendet werden. Dabei wird ein 
vom Fluggerate uberflogenes Gebiet zeiienweise 
abgetastet. 

Dazu sind sind Systeme bekannt, die mecha- 
nisch bewegte Bauteile aufweisen, wie Klappspie- 
gel oder rotierende PolygonspiegeL Diese Bauteile 
lenken einen Laserstrahl zeiienweise uber den Bo- 
den und leiten die zuruckkommende Energie ei- 
nem Detektor zu. Der Nachteil der mechanisch 
beweglichen Sensoren liegt in der Systemiebens- 
dauer und der begrenzten Lagerbarkeit sowie in 
der schlechteren Eignung fur sehr hohe Flugge- 
schwindigkeiten. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein optisches 
Radar vorzu schlagen, das eine hohe Lebensdauer 
und eine gute Lagerbarkeit aufweist 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost 
von einem optischen Radar mit den Merkmalen 
des Anspruchs 1 . Ausfuhrungen der Erfindung sind 
Gegenstande von Unteranspruchen. 

ErfindungsgemaG wird auf mechanische Strahl- 
schwenkung verzichtet. Diese wird rein elektronisch 
durchgefuhrt. Statt der mechanischen Ablenkein- 
heiten sind zwei Diodenreihen parallel zueinander 
aufgestellt, von denen die eine als Sender, die 
andere als Empfanger dient. Beide Reihen sind mit 
einer oder mehreren Optiken so zueinander justiert, 
dai* das von einer bestimmten Senderdiode ausge- 
sandte Licht einen bestimmten Rasterpunkt am Ob- 
jekt trifft und von dort auf eine bestimmte Empfan- 
gerdiode abgebildet wird. 

Die Sender- und Empfangerzeiien sind bevor- 
zugt parallel zueinander angeordnet Sie konnen 
auch leicht gegeneinander geneigt angeordnet 
sein, so dafl senkrecht ausgestrahites Licht auch 
senkrecht auf dem Empfanger auftrifft. Die Strahl- 
schwenkung und die Auswertung erfolgen elektro- 
nisch, wobei im wesentlichen aus dem Zeitintervall 
zwischen abgesandten und empfangenen Impuls 
die notwendigen Daten berechnet werden. 

Die Erfindung wird anhand zweier Rguren na- 
her erlautert 
Es zeigen: 

Figur 1 eine Ausfuhrung eines erfindungsge- 



maCen optischen Radars, 

Figur 2 eine Elektronik zum Betrieb eines 
solchen Radars. 

Figur 1 zeigt eine Ausfuhrung eines erfindungs- 
gemaflen Laserradars in seiner Anwendung an ei- 
nem Flugkorper, der sich mit der Geschwindigkeit 
v in der Hohe H uber dem Boden bewegt und das 
Gelande zeiienweise abtastet. Der Sensor arbeitet 
ohne mechanisch bewegte Teile. Das Radar wird 
im wesentlichen von zwei Zeilen von Dioden gebil- 
det (Senderzeile und Empfangerzeile), die parallel 
zueinander angeordnet sind, an der Unterseite des 
Fluggerats befestitgt sind nach unten oder schrag 
nach vorne blicken. Uber eine (hier nur angedeute- 
te) Optik bilden sie den entsprechenden Streifen 
am Gelande der Lange S ab. Jedem Rasterpunkt 
der Senderzeile entspricht ein Punkt am Boden der 
Abmessungen a x b und ein Rasterpunkt in der 
Empfangerzeile mit der Abmessung a . 

Die Winkelablenkung erfolgt bei diesem Gerat 
durch nacheinander erfolgendes Ansteuern der ein- 
zelnen Elemente der Senderzeile mit zeitlich korre- 
liertem Ansteuern des entsprechenden Punktes der 
Empfangerzeile. 

Figur 2 zeigt ein Blockschaltbild zum Betrieb 
eines erfmdungsgemapfien Sensors. Dieser Sensor 
erzeugt zum Beispiel hier mit der Lichtimpuislauf- 
zeitmethode Entfemungsbilder und Reflexionsbilder 
aus den ruckgestreuten und reflektierten Anteilen 
des gesendeten Lichtimpulses von Szenen bezie- 
hungsweise Objekten. 

Der Abtastvorgang des Sensors zur 
Entfernungs- und Reflexionsbildgewinnung 
(Ausgange EB und RB) edolgt sequentiell mit der 
elektronisch geschalteten Lichtimpulssendereinheit 
SE und der Lichtimpulsempfangereinheit EM, ge- 
steuert vom System-Timer (ST). Das Ausfuhrungs- 
beispiel beinhaltet z.B. je 64 Sender- und Empfan- 
gerelemente, die uber ein kdaxiales oder biaxiales 
Optiksystem auf die zu vermessende Szene ab 
gebildet werden. 

Ein Teil des von der Sendeeinheit SE ausge- 
sandten Lichts wird ausgekoppelt und dem Refe- 
renzempfanger RE zugefuhrt, der ein elektrisches 
> Signal fur die Startimpulsgewinnung im Signalde- 
tektor SD1, sowie die Messung der Sendeleistung 
mittels erstem Spitzenwert-Detektor PD1 und er- 
stem Analog/Digital-Wandler A/D1 bereitstellt. Der 
Startimpuls initiiert den Beginn der Zeitintervall- 
o messung im Zeitintervallzahler ZZ und startet ein 
Zeittor (Entfernungstor ET), welches zur Unterdruk- 
kung von Nahbereichsechos. z.B. durch Nebel. 
dient. 

Die 64 Empfangerelemente im Empfanger tM 
sind uber einen elektronischen Multiplexer (nicht 
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gezeigt) mit einer alien Kanalen gemeinsamen Si- 
gnalverarbeitung verbunden. Alternativ ist ein ein- 
zelner Empfanger mit einem optischen Multiplexer 
(ausgefuhrt in integrierter Optjk) eine weitere L6- 

sungsvariante. 

Zur Minimierung des Rauschens durchlauft der 
vom Zielobjekt ruckgestreute Lichtimpuls ein opti- 
sches Filter Fl, sowie ein elektrisches Bandpaflfilter 
BP. Da die Empfangsechos aufgrund unterschiedli- 
cher Zielentfernungen und Objektreflextivitaten 
stark variieren. wird zur Stopimpulserzeugung das 
Constant-Fraction-Trigger-Prinzip im zweiten Si- 
gnaldetektor SD2 verwendet. Eine Rauschpegel- 
steuerung RS, sowie das Entfernungstor ET sorgen 
fur eine vernachlassigbar geringe Fehldetektionsra- 
te. Die absolute Laufzeitmessung erfolgt mittels 
digitalem Zeitintervallzahler ZZ. 

Die zur Empfangsleistung proportionale Signa- 
lamplitude der Empfangerelemente wird vom zwei- 
ten Spitzenwert-Detektor PD2 erfasst und uber den 
zweiten Analog/Digital-Wandler A/D2 zum Auswer- 
teprozessor AP gefiihrt. der Prozessor verarbeitet 
die Leistungs- und Entfernungsdaten uber geeigne- 
te Normierungsoperationen zu Reflektivitatsdaten 
und gibt diese parallel zum Entfernungsbild EB ais 
Reflektivitatsbild RB aus. 

Durch Anpassung der entsprechenden einzel- 
nen Empfanger- und Sendergesichtsfelder, der 
Verwendung optischer und elektrischer Filter sowie 
einer Rauschpegelregelung mit Detektionsschwel- 
lenanpassung, wird eine weitergehende Unabhan- 
gigkeit von der Umgebungsbeleuchtung bzw. von 
den Tages- und Jahreszeiteinflussen erreicht. Da- 
mit konnen stabile Entfernungswerte mit minimalen 
Ausfallraten erzeugt werden. 

Mit dem einstellbaren Entfernungstor ET wird 
eine zeitliche Begrenzung der Metfintervaile bzw. 
der Entfernungsbereiche erreicht. Damit konnen 
sowohl die Falschalarmrate als auch die Nahbe- 
reichseinflusse reduziert werden. 



net sind. 

3. Optisches Radar nach Anspruch 1 Oder An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die Zeilen 
leicht gegeneinander verkippt angeordnet^ sind. 

4. Optisches Radar nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da/3 
eine Elektronik vorgesehen ist, die aus dem Zeitin- 
tervall zwischen abgesandtem und empfangenem 
Impuls Bilddaten berechnet 



Anspruche 

1. Optisches Radar, insbesondere Laserradar 45 
zur Aufnahme von Entfernungsbiidern oder Refle- 
xionsbildern, mit einer Lichtquelle, einem Lichtemp- 
fanger und einer Verarbeitung, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Lichtquelle und der Empfanger 
als Diodenzeilen ausgebildet sind, die so mit einer 50 
Oder mehreren abbildenden Optiken zusammenar- 
beiten, daB ein Lichtpuls aus einer bestimmten 
Senderdiode nach Relexion in einem bestimmten 
Rasterfeld des Objekts auf eine bestimmte Emp- 
fangerdiode abgebildet wird. 5i 

2. Optisches Radar nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, daB die Diodenzeilen des Senders 
und des Empfangers parallel zueinander angeord- 
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© Optisches Radar, insbesondere Laserradar zur 
Aufnahme von Entfernungsbildern oder Reflexions- 
bildern, mit einer Lichtquelle, einem Lichtempf anger 
und einer Verarbeitung, wobei die Lichtquelle und 
der Empfanger als Diodenzeilen ausgebildet sind, 
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die so mit einer oder mehreren abbildenden Optiken 
zusammenarbeiten, daC ein Lichtpuls aus einer be- 
stimmten Senderdiode nach Reiexion in einem be- 
stimmten Rasterfeld des Objekts auf eine bestimmte 
Empfangerdiode abgebiidet wird. 
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